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Resumo
Objetivo: Estimar o número de trabalhado-
res brasileiros expostos à sílica no ano de
2001. Método: Informações sobre ocupa-
ções e setores econômicos foram reunidas
em uma matriz de exposição ocupacional
(MEO) com 347 categorias ocupacionais por
25 subsetores econômicos. Informações
sobre o número de trabalhadores por ocu-
pação foram extraídas da base de dados
Relatório Anual de Informações Sociais
(RAIS) do Ministério do Trabalho e Empre-
go. A exposição à sílica foi avaliada e classi-
ficada por dois peritos em quatro categori-
as, de acordo com a freqüência semanal de
exposição no ambiente de trabalho. Resul-
tados: Foram considerados não expostos
31.451.594 trabalhadores (85,7%), possivel-
mente expostos 976.939 (2,65%), provavel-
mente expostos 2.404.955 (6,52%) e defini-
tivamente expostos à sílica 2.065.929 (5,6%).
Os setores com a maior prevalência de ex-
posição foram: construção civil 65%, extra-
ção de pedras 59%, indústria de mineral não
metálico 55% e indústria metalúrgica 24%.
No setor de serviços de terceiros, a preva-
lência foi de 2%. Conclusão: A prevalência
de trabalhadores brasileiros definitivamen-
te expostos à sílica é mais alta do que aque-
la observada em países europeus, onde es-
tudos semelhantes foram conduzidos.
Palavras-chaves: Sílica. Matriz de exposi-
ção ocupacional. Epidemiologia. Exposi-
ção ocupacional.
O estudo foi dispensado de apreciação no Comitê
da Faculdade de Saúde Pública/USP em 2002.
90Rev Bras Epidemiol
2008; 11(1): 89-96
Exposição ocupacional à sílica no Brasil no ano de 2001
Ribeiro, F.S.N. et al.
Introdução
A exposição ocupacional à sílica está
relacionada com a silicose e a bronquite
crônica, e também, com a maior incidên-
cia de tuberculose e de algumas doenças
auto-imunes. A associação da sílica com
câncer foi objeto de intenso debate nos
anos oitenta1. Desde 1997, a Agência Inter-
nacional para Pesquisa em Câncer (IARC)
classifica a sílica como substância defini-
tivamente cancerígena para humanos2.
Portanto, a exposição ocupacional à sílica
caracteriza um problema de saúde públi-
ca que exige melhor conhecimento para o
planejamento de adequadas intervenções.
A sílica cristalina constitui mais de 80%
da crosta da terra e é usada de forma in-
tensiva em vários processos de trabalho. A
exposição à sílica tem sido descrita na mi-
neração, extração e beneficiamento de
pedras, construção civil, fundição e fabri-
cação de vidros e cerâmica2, além de estar
presente em diversas fases da produção de
setores econômicos variados, como na in-
dústria de alimentos e bebida, indústria de
madeira, produtos de borracha, agricultu-
ra, produção de petróleo cru, realização de
serviços dentários e outros3. No Brasil, a
dimensão da exposição ocupacional à
sílica é virtualmente desconhecida, pois
não existe nenhum inquérito de avaliação
ambiental que permita a configuração de
um cenário da situação nacional. As esti-
mativas com base em projeções de popu-
lação ocupada dimensionam em aproxi-
madamente seis milhões o número de tra-
balhadores expostos4.
A importância da silicose no Brasil tem
sido descrita desde 1939 e, atualmente, é a
pneumoconiose com maior prevalência no
país5. Entretanto, sua dimensão não é com-
pletamente conhecida. Estudos recentes
permitem aproximações pontuais sobre a
ocorrência da doença em algumas ativida-
des industriais. Altas prevalências de
silicose (categoria radiológica 1/1 ou mai-
or, de acordo com a classificação da Orga-
nização Internacional do Trabalho – OIT)
foram encontradas em trabalhadores da
Abstract
Objective: To estimate the number of Bra-
zilian workers exposed to silica in 2001.
Methods: Information on occupation and
industry for the year 2001 was linked
through a job exposure matrix (JEM) of 347
job categories in 25 industries. Data on the
number of workers were extracted from the
National Workforce Database of the Minis-
try of Labor and Employment. Two experts
classified silica exposure according to fre-
quency in four categories, according to
weekly proportion of exposure to silica in
the work environment. Results: 31,451,594
(85.7%) workers were classified as not ex-
posed; 976,939 (2.65%) as possibly exposed;
2,404,955 (6.52%) as probably exposed; and
2,065,929 (5.6%) as definitely exposed to
silica. Industries with a higher prevalence
were: construction 65%, quarrying 59%,
manufacturing of non metallic mineral
products 55%, manufacturing of basic met-
als 24%, and rent of machinery and other
business activities 2%. Conclusions: The
prevalence of Brazilian workers definitely
exposed to silica is higher than the one ob-
served in European countries, where simi-
lar studies were conducted.
Keywords: Silica. Job exposure matrix. Epi-
demiology. Occupational exposure.
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indústria de construção naval (23,6%)6 e em
cavadores de poços artesianos (17,4%)7.
Prevalências entre entre 3 e 5% foram en-
contradas nos escultores de pedra8, na in-
dústria de cerâmica9 e nas fundições10. Os
registros oficiais da Previdência Social, mes-
mo considerando-se a alta subnotificação,
revelam a ocorrência de dois casos de
silicose para 10.000 contribuintes no ano de
200311.
O objetivo deste trabalho foi estimar o
número de trabalhadores expostos à sílica
no Brasil no ano de 2001, e identificar as
atividades econômicas onde essa exposi-
ção é mais importante, propiciando assim
informações para a implantação de medi-
das adequadas de prevenção.
Material e Método
A população brasileira economica-
mente ativa (PEA) foi dimensionada em
76.158.531 trabalhadores pelo censo
demográfico de 200012. A base de dados
RAIS (Relatório Anual de Informações So-
ciais), do Ministério do Trabalho e Empre-
go, registra aqueles vinculados ao sistema
de CLT (Consolidação de Leis Trabalhis-
tas) e no ano de 2001 assinalava aproxima-
damente 47% destes trabalhadores. Foram
considerados 36.899.417 trabalhadores de
ambos os sexos na base RAIS como tendo
informação suficiente para fins deste es-
tudo. A pertinência do uso desta base para
fins de estudo em saúde do trabalhador foi
discutida em publicação anterior13. Não fo-
ram discriminadas diferenças entre sexos,
embora haja consistentes indicações de
que a maioria dos expostos é constituída
de homens.
A variável ocupação foi agrupada de acor-
do com a Classificação Brasileira de Ocupa-
ções (CBO), de 1995, com discriminação de
três dígitos, resultando em 347 categorias.
Esta classificação corresponde à Classifica-
ção Padrão Internacional de Ocupações
(International Standard Classification of
Occupations – ISCO). O setor econômico foi
agrupado de acordo com a Classificação
Nacional de Atividades Econômicas (CNAE),
1994, que é compatível com a Classificação
Padrão Internacional de Atividades Econô-
micas (Industrial Standard Internacional
Classification – ISIC). O detalhamento em
dois dígitos resultou em 25 setores econô-
micos que incluem indústrias, serviços, agri-
cultura, extração e comércio.
Avaliação de Exposição
A exposição ocupacional à sílica foi defi-
nida como a situação em que o trabalhador
está submetido à exposição à sílica cristali-
na livre no seu processo de trabalho. Para a
avaliação da exposição foi desenvolvida uma
Matriz de Exposição Ocupacional (MEO) de
dupla entrada construída a partir do cruza-
mento da informação de ocupação para cada
setor econômico. A exposição ocupacional
foi estimada por um epidemiologista e um
higienista ocupacional pela análise das 8.675
células resultantes da intersecção das duas
variáveis. A exposição foi codificada segun-
do a freqüência semanal potencial de expo-
sição em quatro grupos, utilizando-se crité-
rio semelhante ao proposto por Siemiatycki
(1991)14: não exposto (NE), exposição esti-
mada igual ou menor a observada na popu-
lação geral, ou exposições maiores, mas até
1% da jornada semanal de trabalho; possi-
velmente exposto (PsE), atividades profis-
sionais descritas muito genericamente, mas
podem resultar em exposições de 1 a 5% da
jornada de trabalho semanal; provavelmen-
te exposto (PrE), exposição estimada como
mais alta do que na população geral, mas
com grande variação entre empresas. A des-
crição da ocupação pela CBO permite pre-
dizer exposições esporádicas entre 5 e 30%
da jornada semanal de trabalho; definitiva-
mente exposto (DE), exposição estimada
considerada como freqüente, maior que 30%
da jornada semanal de trabalho, e a infor-
mação disponível foi considerada confiável.
Detalhes da construção e estudo de valida-
ção desta matriz encontram-se em publica-
ção prévia15.
A codificação levou em consideração ati-
vidades consideradas tipicamente com ex-
posição à sílica; informações de indústrias,
92Rev Bras Epidemiol
2008; 11(1): 89-96
Exposição ocupacional à sílica no Brasil no ano de 2001
Ribeiro, F.S.N. et al.
da literatura internacional e nacional; entre-
vistas com profissionais de empresas de se-
tores industriais específicos e com sindica-
listas, além da experiência pessoal dos
codificadores. A estrutura da MEO seguiu o
mesmo formato tabular da RAIS. Assim, foi
possível sua justaposição à tabulação da fre-
qüência absoluta de trabalhadores no ano
2001, calculada a partir da RAIS em planilhas
gerada para o software Excell@. Finalmente,
foi realizada uma análise de consistência da
classificação por especialistas externos ce-
gos para a classificação anterior.
Resultados
Foram identificados 14,8% trabalhado-
res com algum nível de exposição para
sílica: destes foram identificados 2,7% pos-
sivelmente expostos, 6,5% provavelmente
expostos e 5,6% definitivamente expostos
(Tabela 1).
Considerando-se o número de traba-
lhadores ocupados em cada setor econô-
mico, os setores econômicos que apresen-
taram as proporções mais altas de expos-
tos foram: construção civil, extração mine-
ral e pedreiras, indústria de mineral não-
metálico e metalurgia. No setor de cons-
trução civil a proporção de trabalhadores
definitivamente expostos para sílica alcan-
çou 65% (Tabela 2).
A prevalência de trabalhadores defini-
tivamente expostos à sílica no Brasil é com-
parativamente maior do que em países
europeus que utilizaram metodologia de
estimação semelhante no contexto do pro-
jeto CAREX3 (Tabela 3).
Discussão
O uso de matrizes de exposição ocupa-
cional (MEO) tem sido implementado em
vários países16-18. O alto nível de concordân-
cia entre o julgamento de especialistas, dis-
cutido por Rybicki et al. (1997)19, justifica a
utilização deste método para estimar expo-
sições ocupacionais.
A aplicação da MEO neste estudo iden-
tificou uma prevalência de 5,6% trabalha-
dores brasileiros definitivamente expostos
à sílica, o que excede ao observado em pa-
íses da Comunidade Européia, onde foi uti-
lizado um método de estimação da expo-
sição semelhante a este – o Sistema de Ava-
liação para Exposição Ocupacional a
Cancerígenos (Evaluation System to
Carcinogen of Occupational Exposure –
CAREX), que identificou em diferentes pa-
íses daquela região exposições entre tra-
balhadores no mercado formal da ordem
de 0,5% a 3,9%17. A maior prevalência ob-
servada no Brasil pode estar associada às
precárias condições de segurança e higie-
ne no Brasil, que agravaria os riscos de ex-
posição, mas, também, pode ser uma de-
corrência das peculiaridades dos métodos
de avaliação da exposição entre os estudos.
Na construção da presente MEO, a
prevalência da exposição foi estimada a
partir da análise de distintas ocupações por
diferentes setores econômicos. Para a clas-
sificação da exposição, os especialistas
consideraram as reais condições brasilei-
ras, tanto do ponto de vista dos processos
produtivos como de saúde e segurança nas
Tabela 1 - Número e porcentagem de
trabalhadores expostos e não-expostos à
sílica em todos os setores da economia por
categorias de exposição. Brasil, 2001.
Table 1 – Number and percentage of workers
exposed and not exposed to silica in all
economic segments by exposure category.
Brazil, 2001
Classificação da N %
exposição1
Não Exposto 31.451.594 85,2
Possivelmente 976.939 2,7
Exposto
Provavelmente 2.404.955 6,5
Exposto
Definitivamente 2.065.929 5,6
Exposto
Total 36.899.417 100
1De acordo com a matriz de exposição
ocupacional (MEO) utilizada.
1According to the job exposure matrix (JEM) used
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empresas. Portanto, com resultados mui-
to próximos à realidade brasileira. Diferen-
temente, o CAREX utilizou como referên-
cia prevalências de exposição estimadas
em dois países: Finlândia e Estados Uni-
dos. Estas estimativas foram ajustadas à
estrutura econômica de cada país, sem
que fosse levada em consideração, inici-
almente, a especificidade do padrão de
exposição de cada país. Em alguns países
especialistas locais procederam as corre-
ções das estimativas20.
As limitações deste estudo incluem um
possível viés de informação, que pode ter
ocorrido a partir da análise das informa-
ções, apenas levando em conta o título da
ocupação. Reconhece-se que ocorre alta
variabilidade de exposição nos mesmos
grupos ocupacionais21. Por outro lado, o
banco de dados RAIS possui característica
administrativa e espontânea22 e não conta
com supervisão e controle de qualidade da
informação prestada. Outra possível limi-
tação está relacionada à descrição da ocu-
pação, que pode não ter expressado todo
o conjunto de atividades que são executa-
das pelo trabalhador. Nestas situações, a
experiência dos peritos foi fundamental
para as estimativas de exposição. Final-
mente, este estudo é restrito a trabalhado-
res formais e empregados, ou seja, cerca
de 40% da população economicamente
Tabela 2 - Número e porcentagem de trabalhadores não-expostos e expostos à sílica em vários níveis, de acordo com
setor econômico. Brasil, 2001
Table 2 – Number and percentage of workers exposed and not exposed to silica at several levels, according to economic
segment. Brazil, 2001
Setor Econômico Não Expostos Possivelmente Provavelmente  Definitivamente
Expostos Expostos Expostos
n % n % n % n %
Construção 533208 23,93 145319 6,52 101434 4,55 1447898 64,99
Extração Mineral 25396 17,23 26564 18,03 8398 5,70 86995 59,04
Indústria de Mineral não Metálico 54872 14,79 81006 21,84 30699 8,28 204327 55,09
Metalurgia 382338 58,46 96521 14,76 18262 2,79 156877 23,99
Agricultura 554556 26,99 77422 3,77 1347313 65,57 75566 3,67
Indústria Borracha 270462 85,09 5550 1,74 33490 10,53 8387 2,64
Prestação de Serviço 3491059 81,25 243712 5,67 489921 11,40 72027 1,68
Indústria Eletrônica 228040 87,74 28700 11,04 1707 0,66 1465 0,56
Indústria Mecânica 327673 85,13 11189 2,91 44258 1,15 1781 0,46
Indústria Química 655443 96,45 8062 1,19 13754 2,02 2304 0,34
Indústria Material Transporte 230206 62,73 60622 16,52 75366 20,54 780 0,21
Ind Alimento e Bebidas 1481222 98,52 917 0,06 19153 1,27 2184 0,15
Comércio Atacadista 1014563 98,47 5297 0,51 9656 0,94 865 0,08
Comércio Varejista 5394842 97,93 62465 1,13 47568 0,86 3752 0,07
Serviço Público 304957 86,98 33732 9,62 11738 3,35 171 0,05
Indústria Madeira 542146 97,21 11702 2,10 3680 0,66 156 0,03
Ind Têxtil 951747 95,70 39944 4,02 2685 0,27 110 0,01
Transporte e Comunicação 1875124 98,27 25012 1,31 8063 0,42 55 0,00
Hotelaria 3328175 98,96 2441 0,07 32408 0,97 114 0,00
Ensino 1109805 98,97 735 0,07 10769 0,96 39 0,00
Administração Pública 6053410 98,56 4812 0,08 83676 1,36 76 0,00
Indústria de Papel e Gráfica 396391 98,59 4047 1,01 1596 0,40  -  -
Indústria de Calçado 391685 99,88 251 0,06 247 0,06 - -
Setor Financeiro 701440 99,89 32 0,00 740 0,11 - -
Serviço Médico 1152834 99,20 885 0,08 8374 0,72 - -
Total 31451594 85,24 976939 2,65 2404955 6,52 2065929 5,60
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ativa. Os trabalhadores não-formais,
artesãos, autônomos, trabalhadores em
indústria em pequena escala e inativos es-
tão excluídos dos cálculos. Muitos destes
trabalhadores podem estar executando ati-
vidades com exposições importantes,
como os cavadores de poços, extração e
beneficiamento de pedras decorativas,
pequenos agricultores, entre tantos outros.
Considerando-se todos os níveis de
exposição, os setores que apresentaram
freqüência mais alta de trabalhadores ex-
postos à sílica são semelhantes aos descri-
tos em estudos e compilações de referên-
cia2, com destaque para a construção civil;
agricultura; indústria de material não me-
tálico, particularmente cerâmica e vidro;
construção e reparo naval; e fundição. O
importante papel do setor de serviços (alu-
guel de maquinaria e mão de obra) no Bra-
sil resultou em aproximadamente 2% de
trabalhadores definitivamente expostos,
11% provavelmente expostos e 6% possi-
velmente expostos. Esta situação pode ser
compreendida pela dinâmica da força de
trabalho brasileira que têm aumentado no
setor de serviço, quando comparadas ao
setor industrial. Assim, uma proporção
ainda maior de trabalhadores do setor de
serviço pode estar exposta por mais que
30% da jornada semanal de trabalho, de-
pendendo do setor econômico examina-
do. A mobilidade e as condições desfavo-
ráveis de proteção à saúde desses traba-
lhadores terceirizados, reiteradamente
descritos, pode estar gerando um perfil
complexo de exposição a um crescente
número de agentes, alguns potencialmen-
te carcinogênicos.
Informações sobre a dimensão da ex-
posição de trabalhadores brasileiros ex-
postos à sílica são escassas. Estudo em
pedreiras demonstrou a ocorrência de alto
nível de exposição em todas as tarefas re-
lacionadas à atividade de extração e tritu-
ração da rocha23. O mesmo foi observado
na indústria da cerâmica, especialmente
no acabamento, vitrificação, limpeza com
ar comprimido, estamparia, refratários e
forno, onde altos níveis de exposição fo-
ram identificados em todas as ocupações23
e na construção civil24.
Nos Estados Unidos, relatos da agên-
cia responsável pela fiscalização das ope-
rações de mineração, MSHA (Mine Safety
and Health Administration) e do NIOSH
Tabela 3 - Comparação entre trabalhadores expostos à sílica no Brasil [2001] e em outros países
selecionados da base de dados CAREX1.
Table 3 – Comparison between workers exposed to silica in Brazil [2001] and in other countries
selected from the CAREX database
País Trabalhadores Trabalhadores
Ocupados Expostos
Milhares  Milhares %
Brasil 35.070 1.841 5,6
Finlândia 2.125 82 3,9
República Tcheca 5.000 170 3,4
Espanha 12.400 400 3,2
Alemanha 34.583 1.000 2,9
Grã Bretanha 22.727 590 2,6
Portugal 4.041 83 2,1
Itália 17.500 280 1,6
França 21.304 110 0,5
1 Referência 17.
2 Classificados como definitivamente expostos à sílica.
1Reference 17.
2Classified as definitely exposed to silica
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(National Institute for Occupational Safety
and Health), revelaram que, em mais de
80% das empresas fiscalizadas, o nível de
exposição à sílica excedia o limite de tole-
rância estabelecida pela legislação vigen-
te25. Embora não existam informações sis-
tematizadas no Brasil, relatos de técnicos
dos órgãos públicos brasileiros indicam
que a proporção pode ser ainda maior.
A redução progressiva dos níveis de ex-
posição é uma das estratégias a ser adota-
da num processo contínuo de vigilância da
saúde, em contraposição à utilização de
parâmetros de limites de exposição que,
além de não serem respeitados, induzem
à aceitação de riscos potenciais conside-
ráveis de câncer e silicose nos trabalhado-
res expostos.
Algumas iniciativas ligadas ao controle
da exposição ocupacional à sílica vêm sen-
do desenvolvidas desde 199026. Campanhas
nacionais para redução da exposição foram
iniciadas pelos sindicatos dos trabalhado-
res em 1992. Legislações estaduais proibin-
do o uso de areia como abrasivo do jatea-
mento foram adotadas no Estado do Rio de
Janeiro em 19926 e a seguir, em 1997, pelo
Estado do Paraná e pela cidade de Joinville.
Em 2002 teve início o “Programa Nacional
de Eliminação da Silicose”, por meio de
convênio de cooperação entre os Ministé-
rios da Saúde, Ministério do Trabalho e
Emprego, representantes do patronato in-
dustrial e dos trabalhadores26,27. Em 2004,
o uso de areia como abrasivo, em qualquer
atividade econômica, foi proibido nacional-
mente pela Portaria 99 do Ministério do Tra-
balho e Emprego.
A MEO elaborada para este estudo per-
mitiu dimensionar o número de trabalha-
dores exposto à sílica no Brasil e identifi-
car os setores com a prevalência mais alta.
Grupos definidos de trabalhadores mais
intensamente expostos à sílica foram lo-
calizados. Assim, já é possível priorizar o
registro sistemático de trabalhadores ex-
postos e desencadear legislações e ativida-
des de vigilância, especialmente nos seto-
res onde alternativas tecnológicas são co-
nhecidas e disponíveis28.
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